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Objetivos de esta presentación 
1. Presentar un caso en el que ha sido necesario un 
registro con mucho detalle de un objeto 
patrimonial muy sensible: las pinturas megalíticas 
del dolmen de Dombate (Cabana de Bergantiños, A 
Coruña). 
2. Selección de técnica de registro geométrico de 
entre las que disponemos en el LaPa. 
3. Proceso de trabajo en el dolmen y primeros 
resultados. 
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1.- Presentación del trabajo 
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– Peticionario y financiador de este trabajo: Deputación da Coruña  
enlace de la web del Dolmen de Dombate de la Deputación da Coruña 
– Data de ejecución en campo: 12-16 de abril de 2010.  
– Equipo de campo: Patricia Mañana Borrazás, Yolanda Seoane 
Veiga y Yolanda Porto Tenreiro.  
 
 
Ficha técnica del trabajo: 
  
Documentación xeométrica e tridimensional das pinturas 
do dolmen de Dombate (Cabana de Bergantiños, A Coruña) 
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– Proyecto marco de nuestro trabajo: 
  
Acciones preventivas para la conservación 
del dolmen de Dombate durante la 
construcción de la cubierta de protección,  







Ficha técnica del trabajo: 
  
Documentación xeométrica e tridimensional das pinturas 
do dolmen de Dombate (Cabana de Bergantiños, A Coruña) 
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Más info del proyecto en: 
 F. Cebrián et al. (2011). El Dolmen de Dombate. Arqueología, Restauración, Arquitectura. Descargar aquí…. 
Proyecto de construcción del edificio de pabellón sobre el dolmen de Dombate. 
Protección del monumento al inicio de las obras, en 2010. 
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Imágenes de las pinturas en 
el interior del dolmen 
durante la ejecución de 
nuestros trabajos (abril de 
2010), previos a la limpieza 
de las mismas: en algunos 
ortostatos las pinturas 
apenas se percibían. 
 
Detalles de las pinturas. 
Un dolmen que destaca por su monumentalidad 
y por las pinturas, que ocupan la cámara y el 
corredor del monumento megalítico. 
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Más info en artículo de J.M. Bello y F. Carrera (1997). 
Las pinturas del Monumento Megalítico de Dombate: estilo, 
técnica, composición. En A.A. Rodríguez Casal (ed.) O Neolítico 
Atlántico e as orixes do Megalitismo. Actas do Coloquio 
Internacional (Santiago de Compostela, Abril 1996): 819-828. 
Registro previo: en 1994 mediante calco. 
Dibujo de César Méndez sobre calco de TOMOS S.L. 
Documentación micrométrica 3D aplicada: Dombate 9 
Laboratorio de Patrimonio 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 2011 Patricia Mañana-Borrazás y Yolanda Seoane-Veiga 
2.- Selección de técnica de registro 
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Objetivos 
• Se pretendía obtener… 
 
– Una documentación fiable, precisa y tridimensional e a 
escala de detalle de las pinturas del dolmen que permitiese 
advertir la presencia y extensión de las pinturas 
 
– Un archivo para visualizar esta información de manera 
interactiva 
 
– Una base de datos tridimensional para comparar su estado 
actual con el futuro 
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Elección de la técnica: condicionantes  
- Exigencia de resolución: documentación de detalle 
 
-  Exigencia de documentación: registro del color de 
las pinturas 
 
- Espacio reducido y constreñido: registro interior de 
la cámara (4,60 m diámetro máximo, 3 m altura) y del corredor 
(ancho entre 1,50-0,70 m, largo 3,60)  
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Escáner Láser Terrestre (TLS - Terrestrial Laser Scanning) 
Modelo Leica HDS3000 
– Escáner Láser de impulsos con cámara  
fotográfica incorporada y resolución máx. 2mm  
– Orientado a levantamientos topográficos 
– Rango de trabajo: 
• Objetos/espacios medianos y grandes 
• Puede medir superficies que se encuentran 
 desde 1m hasta 300m 
• Capacidad de captura: máx.1 punto cada 2mm 
• Obtienes nubes de puntos 
• 1 posición: entre 1-2 h de captura de datos  
en campo. 
 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Escáner Láser Terrestre (TLS) 







Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Escáner Láser 3D de objeto cercano (CRLS - Close Range Laser Scanning) 
Marca: NextEngine 
– Escáner Láser con cámara fotográfica  
e iluminación incorporada 
– Resolución máx. 200 micras 
– Orientado a documentar objetos en 3D 
– Rango de trabajo: 
• Objetos/superficies medianas y pequeñas 
• Distancia de trabajo: entre 16 y 43 cm.  
• La tecnología de medición: triangulación láser, con captura 
de color y base giratoria que se autoposiciona. 
• Obtienes mallas, superficie con textura. 
• 1 objeto pequeño: entre 1-2 h de captura de datos en campo. 
 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Escáner Láser 3D de objeto cercano (CRLS) sobre trípode  
Aplicado por nosotras en un 
contexto similar: para una 
prueba de registro en 
detalle de las pinturas del 
monumento megalítico de 
Forno dos Mouros  
(Toques, A Coruña). 
 
Más info en R. Aboal y Y. Porto 2012… 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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•                             
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
Escáner Láser 3D de objeto cercano (CRLS) sobre trípode  
Detalle de la captura de la malla 3D con textura del dolmen  
de Forno dos Mouros (Toques, A Coruña) 
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Escáner de luz estructurada (SLS - Structured-light scanning) 
 Cabezal “Sidio Advance” de Nub3D, software Triple 2.1  
– La técnica de medición es la triangulación por luz estructurada, 
siendo posible capturar en una sola digitalización un total 
de 1.4 millones de puntos. 
– El cabezal obtiene miles de medidas 
sobre la superficie en cada disparo,  
utilizando solamente luz blanca.  
 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
Imágenes de: © Nub3D 
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Escáner de luz estructurada (SLS) 
– Proyecta un patrón de luz de (líneas paralelas de distinto grosor) sobre 
el volumen a medir y registra con una cámara de cómo esas rayas se 
deforman. La relación a modo de triángulo entre el proyector que emite 
el patrón y la cámara que registra la información, permite el cálculo de 
la geometría por medio da triangulación. 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
Imágenes de:  
© Nub3D 
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Escáner de luz estructurada (SLS)  
– Escáner de alta precisión y con gran densidad de captura de 
datos, con un rango de distancia muy próximo al objeto, 
entre 33 cm y 1,2 m.  
  Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 
Volumen de medida 120x80x60 
mm 




Exactitud 0.012 mm 0.015 mm 0.023 mm 0.038 mm 
Precisión (1 σ) 0.006 mm 0.007 mm 0.011 mm 0.019 mm 
Distancia entre ptos 0.075 mm 0.150 mm 0.250 mm 0.375 mm 
Distancia de trabajo 330 mm 330 mm 700 mm 1200 mm 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Escáner de luz estructurada (SLS) 
– Permite trabajos exteriores por su sistema de control de 
luminancia, soporta superficies con diferentes colores y 
texturas y permite la captura de color en RGB. 
 
– Trabajos hechos por  
nosotras orientados a 
objetos y superficies 
medianas y pequeñas. 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Fotogrametría digital de objeto cercano  
Definiciones Fotogrametría: 
– Es la ciencia de realizar mediciones e interpretaciones confiables por medio de 
las fotografías, para de esa manera obtener características métricas y 
geométricas (dimensión, forma y posición), del objeto fotografiado. (ISPRS, 
Sociedad Internacional de Fotogrametría y Sensores Remotos ). 
 
– Es el arte, la ciencia y la tecnología de obtener información confiable de objetos 
físicos y su entorno, mediante el proceso de exponer, medir e interpretar tanto 
imágenes fotográficas como otras, obtenidas de diversos patrones de energía 
electromagnética y otros fenómenos. (ASPRS, Sociedad Americana de 
Fotogrametría y Sensores Remotos) 
 
– El arte de convertir imágenes 2D en modelos 3D, con el objetivo de obtener las 
características geométricas de los objetos. 
 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Fotogrametría digital de objeto cercano  
PhotoModeler Scanner v6 
– Software de reconstrucción fotogramétrica 3D 
– La información básica son imágenes digitales y en base a 
algoritmos (aerotriangulaciones, …) se restituye su forma y 
dimensiones mediante técnicas manuales y/o automatizadas. 
– Las fotografías son la base, es fundamental unas fotos de 
calidad con una iluminación uniforme y constante. 
– La fotogrametría digital es una técnica que se utiliza para 
extraer información geométrica, radiométrica y semántica 
de objetos del mundo tridimensional a partir de imágenes 
digitales bidimensionales de esos objetos.  
 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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Fotogrametría digital de objeto cercano   
lo hemos empleado en el LaPa para registro de edificios, excavaciones…. 
 
 ¿qué es lo que hemos hecho? 
 
Elección de la técnica (disponible en el LaPa) 
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¿Cuál elegimos…? 
Escáner Láser Terrestre 
A. Grande 2009 
Sin problemas por luz o texturas 
Resolución máxima 2-4 mm 
Nube de puntos 
Mallas 3D 
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¿Cuál elegimos…? 
Fotogrametría Digital 
Necesidad de iluminación para obtener buenas fotos, sin flash 
Poca distancia al objeto: 
 necesidad de detalle 
 pero t mbién de ref r ncias generales 
Método de documentación  
que ya se ejecutaba en otras partidas 
del proyecto 
Puede obtenerse un buen color 
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Escáner 3D de objeto cercano 
A. Grande 2009 
Necesario alineación manual 
Necesidad  
controlar  
el color e  
iluminación  
superficies 
La superficie registrada es mayor controlando la  iluminación 
y parámetros del escáner. 
Documentación micrométrica 3D aplicada: Dombate 27 
Laboratorio de Patrimonio 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 2011 Patricia Mañana-Borrazás y Yolanda Seoane-Veiga 
¿Cuál elegimos…? 
A. Grande 2009 
Registra color 
 
ESCANER DE LUZ BLANCA 
Alta resolución 
alineación automática de  
alta precisión (marcadores ópticos) 
este 
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3.- Proceso de trabajo y  
primeros resultados 
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Dificultades añadidas: 
 
1. Control de la iluminación 
 
2. Espacio de trabajo constreñido: 
cámara y corredor con pinturas 
 
 - 3 personas, 1 ordenador, 2 aparatos en trípode, 
cables... 
 
 - Distancia posible entre el aparato y el soporte,  
   entre 33 cm y 1,2 m.  
 
3. Cortes de luz, humedad, movimiento y colocación 
de los aparatos dentro de la cámara,… 
 
FASES DE TRABAJO: 1.-adquisición de datos 
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FASES DE TRABAJO: 1.-adquisición de datos 
Colocación del equipo en el inteiror; primeras pruebas con 
iluminación ambiente; con menor iluminación… 
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FASES DE TRABAJO: 1.-adquisición de datos 
Oscurecimiento total del interior de la cámara y corredor, calibración 
del color in situ, inicio del proceso de escaneado… 
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FASES DE TRABAJO: 1.-adquisición de datos 
Captura  
geometría 3D 
(proyección patrón líneas) 
Captura  
color RGB 
(proyección patrón color) 
ESCANEADO 
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FASES DE TRABAJO: 1.-adquisición de datos 
ESCANEADO 
Vídeo del proceso y el tiempo de captura de la información geométrica con Escáner de Luz Estructurada:  
el Sidio proyecta el patrón de luz estructurada y el patrón de color RGB sobre las pinturas.  
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El proyector MML documenta 
y registra una serie de 
marcas proyectadas sobre la 
superficie que se está 
documentando.  
Con cada toma, es necesario 
registrar un porcentaje de 
las marcas anteriores y al 
acabar, se amplia el número 
y extensión de referencias. 
El programa de registro de 
Escáner de Luz Estructurada 
se apoya en estas referencias 
sobre el ortostato para 
alinear las serie de tomas 
necesarias para cubrir todo el 
ortostato. 
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Vídeo del proceso y el tiempo de cómo se crean las marcas digitales con Escáner de Luz Estructurada:  el 
MML proyecta el patrón de luz estructurada y calcula las marcas de referencia. 
Documentación micrométrica 3D aplicada: Dombate 36 
Laboratorio de Patrimonio 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 2011 Patricia Mañana-Borrazás y Yolanda Seoane-Veiga 
FASES DE TRABAJO: 2.- Post-procesado 
- Edición de información geométrica organizada por ortostatos. 
- Reto: tamaño excesivo de los archivos, largos tiempos de 
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RESULTADOS 
 
• Registro del color RGB 
 
• Unión automática de las distintas tomas con 
precisión 
 
• Densidad y precisión micrométrica (de 0,250 mm a 
0,375 mm) 
 
• Posibilidades elevadas de visualización 
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Modelo 3D con Color 
Iluminación del modelo 3D digitalmente en el programa de captura Triple 
RESULTADOS 
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Alineado y unión automática 
RESULTADOS 
Procesado de los escaneados individuales, alineación, refinado de la posición, creación de un modelo 3D único. 
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Resolución 3D 
micrométrica: 
Digitalización 3D de  
7 losas de la cámara y  
6 losas del corredor: 
• 2 niveles de resolución: 
– Área 4, documenta un punto cada 
0,375 mm y mide a una distancia de 
1,2 m. 
– Área 3, documenta un punto cada 






C1 0.375 mm 25 12/04/2010 
C2 0.375 mm 26 12/04/2010 
C3 0.375 mm 18 12/04/2010 
C4a 0.375 mm 25 13/04/2010 
C4b 0.375 mm 27 13/04/2010 
C5 0.375 mm 24 12/04/2010 
C6 0.375 mm 31 13/04/2010 
C7 0.375 mm 26 14/04/2010 
L1 0.250 mm 33 15/04/2010 
L2 0.250 mm 41 16/04/2010 
L3 0.375 mm 25 14/04/2010 
R1 0.250 mm 27 16/04/2010 
R2 0.250 mm 37 15/04/2010 
R3 0.375 mm 45 14/04/2010 
RESULTADOS 
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Estructura alámbrica Mapeado de alturas 3d con textura 
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Extracción de 
Ortoimágenes 
Fue necesario orientar cada 
ortostato para logar una 
ortoimagen frontal a la 
superficie del ortostato: 
 
1. Cálculo de plano en relación a la 
superficie del ortostato  
(paralelo a la superficie del ortostato) 
RESULTADOS 
Cálculo de plano paralelo a la superficie del ortostato 
Documentación micrométrica 3D aplicada: Dombate 43 
Laboratorio de Patrimonio 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 2011 Patricia Mañana-Borrazás y Yolanda Seoane-Veiga 
Extracción de 
Ortoimágenes 
2. Creación de un plano 
frontal de referencia, en 
relación al eje X-Y para 
extraer las ortoimágenes 
visualizando desde Z+. 
3. Alineación del ortostato 
respecto a este plano de 
referencia. 
4. Generación de 
ortoimágenes generales, 
de detalle y mapas de 
secciones cada 5-3 mm 






con el plano 
de referencia 
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RESULTADOS 
Ortoimágenes 
Ortoimagen general del ortostato C1 
Al ser un modelo 3D con 
textura, para visualizarlo es 
necesario iluminarlo 
digitalmente (Polyworks). 
Es importante seleccionar 
una combinación adecuada 
de tipos y tonos de 
iluminación digital, para así 
visualizar correctamente el 
color registrado: luz natural. 
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RESULTADOS 
Ortoimágenes 
Ortoimagen general con cuadrícula de referencia del ortostato C1 
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RESULTADOS 
Ortoimágenes 
Ortoimagen general del ortostato C1 con secciones respecto a Z cada 3mm 
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RESULTADOS 
Ortoimágenes 
Secciones respecto a Z del ortostato C1 cada 3mm 
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Ortoimágenes 
Secciones respecto a Z del ortostato C1 cada 5 mm 
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RESULTADOS 
Ortoimágenes 
Ortoimagen de detalle del ortostato C1 
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RESULTADOS 
Ortoimágenes 
Ortoimagen de detalle del ortostato C1 
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TRATAMIENTO DE IMAGEN 
RESULTADOS 
Ortoimagen general del ortostato C1 mejorada con tratamiento de imagen (intensidad, saturación, eliminación brillo, etc.) 
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RESULTADOS 
TRATAMIENTO DE IMAGEN 
Ortoimagen general del ortostato C1 con filtro digital para resaltar tonos (intensidad + ligera saturación de color) 
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RESULTADOS 
TRATAMIENTO DE IMAGEN 
Ortoimagen general del ortostato C1 con filtro digital para resaltar tonos (saturación de color extremo) 
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RESULTADOS 
VISUALIZACIÓN GRABADOS 
Ortostato C5:La aplicación de iluminación digital rasante en el modelo 3D permite visualizar los surcos de los grabados. 
La luz rasante es una técnica habitual en la identificación de grabados, pero sobre el modelo 3 digitalmente se puede aplicar distintos 
tonos e intensidades, cambiar al gusto la posición, la incidencia, repetir sin tener que volver al sitio. 
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RESULTADOS 
VISUALIZACIÓN GRABADOS 
Ortostato C5:La aplicación de iluminación digital rasante en el modelo 3D permite visualizar los surcos de los grabados. 
Otro resultado: un calco digital a las prisas, 
marcando los posibles surcos… 
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